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Publié¢e:
— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

une pluralite de circuits individuels de circulation d'air aboutissant chacun a une buse (9), réparties le long dudit barreau (5), chaque
clectrovanne (6) contrélant la communication fluidique entre la chambre (7) et une buse (9). Dispositif d'éjection (1) caractérisé en ce
que les electrovannes (6) sont arrangees selon au moins deux alignements mutuellement decalés et paralleles a 'axe du barreau (5), en
ce qu'll comporte une chambre (7) unique alimentant toutes les ¢lectrovannes (6) du barreau (5), et en ce que la zone de communication

fluidique de la chambre d'alimentation (7) avec 'ouverture d'entrée (6') de chaque ¢€lectrovanne (6) s'étend sur une portion majoritaire
du pourtour de cette derniere.
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Dispositift d'€jection pneumatique et machine de
tr1 comportant un tel dispositit

La présente invention concerne le domaine des machines de tri
automatique d’objets défilant en flux sensiblement monocouche, et plus
particuliecrement les dispositifs d’€jection pneumatique de telles machines,
comportant une ou plusieurs séries ou lignes de buses d’éjection
commandées s€lectivement.

L’invention a plus particuliecrement pour objet un dispositif
d’€jection pour une telle machine, ainsi qu une machine de tri comportant
au moins un tel dispositif.

Les machines de tr1 automatique d’objets défilant en flux sur un
convoyeur, du type bande transporteuse par exemple, réalisent typiquement
une mspection a la volée desdits objets et ensuite, en fonction des résultats
de l'inspection, les discriminent en les dirigeant activement et/ou
passivement (par gravité par exemple) dans des contenants différents ou sur
d’autres convoyeurs. Le déplacement (par action positive commandée) des
objets discriminés a I'1ssue de leur déplacement sur le convoyeur est réalisé
par des jets localisés et directionnels d’air sous pression produits par au
moins un dispositif d’€jection faisant partie de ladite machine.

La figure 5 illustre schématiquement et a titre d’exemple non
limitatif une construction typique d’ une telle machine automatique de tri
sélectit.

Une telle machine 2 est apte a trier de maniere automatique des
objets individuels 3, arrangés de facon sensiblement monocouche et défilant
en flux F sur un convoyeur 4. Plus précis€ément, cette machine 2 est apte et
destinée a réaliser une discrimination des objets selon des criteres physico-
chimiques, par exemple leur composition chimique et/ou leur couleur. A cet
effet, la machine 2 comporte au moins un poste 20 d'éclairage ou
d’application de segments et au moins un poste 20° de détection sous
lesquels passe le flux F a inspecter. La machine 2 comprend aussi une unité
de gestion et de commande (par exemple un ordinateur industriel 21) qui
traite les signaux de détection 1ssus du ou des postes 20°, et pilote au moins
un systeme ou dispositif d’€jection 1 en fonction des conclusions de
I’ordinateur 21 (définition de la catégorie de chaque objet).
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Le dispositif d’€jection 1, situé a I’extrémité du convoyeur 4 et
perpendiculaire au flux F en défilement comprend une rampe ou un barreau
5 qui contient une pluralité d’€électrovannes 6 (EV), régulierement espacées
le long du barreau et reli€e chacune a un circuit d’air aboutissant a une buse
d’éjection 9. Ces ¢électrovannes 6 sont pilotables a tout instant
individuellement et indépendamment de leurs voisines, de sorte que la
machine 2 peut €jecter précisément chaque objet 3 reconnu selon sa forme
spécifique, sans affecter les objets voisins, ce en fonction des résultats de
son 1nspection préalable.

On connait, par ailleurs, des machines de tr1 présentant au
moins deux systemes ou dispositifs d’€jection, voire trois ou quatre
systemes, qui permettent de répartir les objets 3 discriminés dans plus de
deux bacs de sortie, et ce en une seule €tape de tri. Les buses peuvent alors
étre placées toutes du méme coté du flux en défilement, ou de chaque coté
de ce flux (configuration appelée "ternaire croisée” en cas de présence d'un
barreau de chaque cot€ du flux - en haut et en bas).

Des machines automatiques de tr1 de ce type sont
commercialisées depuis de nombreuses années par la demanderesse (par
exemple sous la dénomination "Mistral” - marque dé€posée) et sont
notamment décrites et représentées dans les documents EP 1 243 350 et
EP 1 965 929.

Généralement, pour des raisons de robustesse et de simplicité
constructive et de fabrication, les corps de ces barreaux sont réalisé€s par
extrusion de profilés en aluminium ou analogue, intégrant au moins une
chambre d'alimentation en air sous pression et dans lesquels les logements
pour les €lectrovannes (EV) et les circuits d'€éjection se terminant par les
buses sont ménagés par usinage.

Toutetois, 1l existe une demande pour la fourniture de barreaux
présentant des pressions d'€jection plus importantes, des résolutions
(densité de buses) plus €levées, des temps de réactions plus faibles et méme
des directions d'€jection (orientations des jets de souftlage) multiples sur un
méme barreau, tout en assurant un encombrement réduit de I’ensemble du
barreau, pour pouvoir I'insérer dans le caisson d’€jection d’une machine de
tr1 sans obstruer ou limiter dimensionnellement le passage des objets.

Par ailleurs, lorsqu’on souhaite augmenter le débit d’air d’une
electrovanne EV, on augmente généralement sa section interne de passage
d’air. Cette section étant proportionnelle au produit du diametre du tiroir
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mobile par sa course, I’encombrement (via le diametre) et le temps de
réponse (via la course) sont alors nécessairrement augmentés. Or, le temps
de réponse €tant un parametre critique de la qualit€ d’une machine de tri, 1l
est toujours minimisé€. Il s’ensuit que pour des débits plus importants, on
utilisera obligatoirement des €lectrovannes plus grosses. Il faut alors, pour
tenter de satisfaire les demandes variées, multiplier non seulement les types
d’€lectrovannes dans le catalogue de produits proposés, mais aussi les types
de barreaux correspondants dans lesquels elles se logent. Il y a donc un
enjeu important a pouvoir utiliser une méme électrovanne pour des gammes
de débits tres différents. La limitation des pertes de charges a 1’entrée et/ou
a la sortie de I'électrovanne est alors un levier treés important, car elle peut
permettre d’augmenter le débit disponible a taille d’électrovanne €gale.

Actuellement, cette demande est particllement satisfaite par la
fourniture de différents barreaux spécifiques adaptés a chacune des
applications de tr1 précitées.

Néanmoins, une telle solution n'est pas optimale
industriellement et génere des couts de revient €levés.

Par ailleurs, par le document DE 10 2008 050 907, on connait
un dispositif d'€jection pneumatique pour machine de tr1 d’objets défilant en
flux sur un convoyeur.

Ce dispositif connu comprend au moins un(e) rampe ou barreau
disposé(e) transversalement a la direction du flux, apres I'extrémité du
convoyeur, et équipé(e) d’une pluralité d’électrovannes, et comprenant
eégalement au moins une chambre d’alimentation en air comprimé a au
moins une pression de fonctionnement et une pluralit€é de circuits
individuels de circulation d’air aboutissant chacun a une buse d’€jection,
ces dernieres €tant réparties le long dudit barreau, et préférenticllement
disposées selon au moins un(e) alignement ou ligne parallele a I'axe
longitudinal du barreau.

Chaque €lectrovanne controle la communication fluidique entre
ladite au moins une chambre d’alimentation en air comprimé et un circuit
de circulation spécifique aboutissant a une buse, lesdites électrovannes
commandant ainsi la génération de jets de soutflage au niveau des buses qui
leur sont respectivement associées, ce en fonction des résultats d’opérations
de détection et de discrimination effectuées préalablement sur le flux
d’objets convoyés.
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De plus, les électrovannes sont montées sur le barreau en €tant
arrangées selon au moins deux alignements mutuellement décalés et
paralleles chacun a I'axe longitudinal du barreau, de telle maniere que
I’espacement entre buses consé€cutives dans la direction de [I'axe,
appartenant a une méme ligne ou a au moins deux lignes différentes, est
inférieur a I’encombrement extérieur de chacune des €lectrovannes.

En outre, ledit dispositif d'€¢jection comporte une chambre
d’alimentation unique alimentant toutes les €lectrovannes du barreau.

Toutefois, dans la solution constructive divulguée par le
document DE précité, les €lectrovannes du type €lectrovanne a tiroir sont
alimentées par des canaux intermédiaires générant des pertes de charge et
n'autorisant pas une communication fluidique optimale avec la vanne,
limitant ainsi le cas €chéant les capacités de cette derniere.

Le probleme posé a linvention consiste, par conséquent, a
proposer une solution simple et commune aux demandes variées précitées
permettant de surmonter les principaux inconvénients mentionnés, €t en
particulier d'améliorer la circulation fluidique dans les différents circuits
d'alimentation des buses d'€¢jection, notamment en amont des €lectrovannes,
et donc d'exploiter au maximum les possibilités de ces dernieres, tout en
disposant d'une résolution de sé€lection €levée.

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif d’€jection
pneumatique pour machine de tr1 d’objets défilant en flux sur un convoyeur,
du type évoqué ci-dessus et caractéris€ en ce que la zone de communication
fluidique de la chambre d’alimentation avec I’ouverture d’entrée de chaque
electrovanne s’é€tend sur une portion majoritaire du pourtour de cette
derniere, de préférence sur la totalit€ de son pourtour, et en ce que les
electrovannes sont montées dans le barreau de telle maniere que la section
de I'ouverture d'entrée d'air de chaque €lectrovanne est entierement plongée
dans la chambre d'alimentation.

Les caractéristiques de [I'invention décrites ci-dessus
permettent de fournir un dispositit d’€jection compact avec un barreau
d’encombrement tres limité, tout en contenant un grand nombre
d’€électrovannes et donc de buses associées (aspect haute résolution), elles
permettent simultanément de fournir €galement une grande puissance
d’€éjection (aspect haute puissance), sans changer de modele
d’électrovannes, ces dernieres €tant alimentées de maniere optimale en
termes de débit. Il est ainsi possible de réaliser sensiblement toutes les
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configurations d’éjection de tr1 demandées avec un seul modele
d’€électrovannes et en exploitant ces dernieres au maximum de leur capacité.

L'invention sera mieux comprise, grace a la description ci-
apres, qui se rapporte a des modes de réalisation préférés, donnés a titre
d'exemples non limitatifs, et expliqués avec référence aux dessins
schématiques annexés, dans lesquels

la figure 1 est une vue schématique en coupe selon un plan
perpendiculaire a la direction longitudinale du barreau (sans €lectrovanne)
d'un dispositif d'€jection selon 1'invention ;

les figures 2A et 2B sont des vues similaires a la figure 1, ¢ est-
a-dire en coupe selon un plan perpendiculaire a I'axe longitudinal du
barreau et contenant 1’axe d’une électrovanne (coupe A-A de la figure),
d’un mode de réalisation pratique du dispositif de 1'invention,
I’€lectrovanne €tant respectivement ouverte (figure 2A) et fermée (figure
2B) ;

les figures 3 et 4 sont des vues schématiques partielles en
coupe, a une €chelle différente, 1llustrant deux variantes de réalisation de la
seconde partie du corps du barreau de la figure 1 ;

la figure 5 représente schématiquement une machine de tri
susceptible de comporter un dispositif selon I'invention et a €t€ commentée
plus haut ;

la figure 6 est une vue en €lévation d’ une portion fragmentaire
longitudinale d’un barreau faisant partie d’un dispositif d’€jection selon
I’'invention, déja représenté aux figures 2A et 2B ;

la figure 7 est une vue par transparence et en €lévation selon
une autre direction de la portion de barreau €équipé selon la figure 6, et,

la figure 8 est une vue en coupe selon F-F de 1’objet de la figure
0, I’¢lectrovanne visible et coupée €tant en position ouverte.

Les figures 1, 2 et 6 a 8 et particllement les figures 3 et 4,
montrent, dans le contexte non limitatit de I'application de la figure 5, un
dispositif 1 d’€jection pneumatique pour machine 2 de tr1 d’objets 3 défilant
en flux F sur un convoyeur 4.

Ledit dispositit 1 comprend au moins un(e) rampe ou barreau 5
disposé(e) transversalement a la direction du flux F, apres 'extrémité du
convoyeur 4, et équipé(e) d’une pluralit¢ d’€lectrovannes 6. Il comprend
egalement, intégrés dans le corps 5° du barreau 5, au moins une chambre 7
d’alimentation en air comprimé a au moins une pression de fonctionnement
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et une pluralité de circuits individuels 8 de circulation d’air aboutissant
chacun a une buse d’€jection 9, ces dernieres €tant réparties le long dudit
barreau 35, et préférenticllement disposées selon au moins un(e) alignement
ou ligne parallele a I’axe longitudinal AL du barreau 3.

Chaque électrovanne 6 contrdle la communication fluidique
entre ladite au moins une chambre 7 d’alimentation en air comprimeé et un
circuit de circulation 8 spécifique aboutissant a une buse 9, lesdites
electrovannes 6 commandant ainsi la génération de jets de soufflage au
niveau des buses 9 qui leur sont respectivement associées, ce en fonction
des résultats d’opérations de détection et de discrimination effectuées
préalablement sur le flux d’objets 3 convoyés.

Les électrovannes 6 sont montées sur et dans le barreau 5 en
étant arrangées selon au moins deux alignements mutuellement décalés et
paralleles chacun a I’axe longitudinal AL du barreau 5, de telle maniere que
I’espacement entre buses 9 consécutives dans la direction de 1'axe AL,
appartenant a une méme ligne ou a au moins deux lignes différentes, est
inférieur a I’encombrement extérieur de chacune des €lectrovannes 6.

L’aménagement des é€lectrovannes 6 sur plusieurs rangées
paralleles (par exemple sur deux rangées), avec un décalage longitudinal
fractionnaire entre €lectrovannes 6 de rangées différentes (arrangement en
quinconce), permet d’alimenter des buses 9 présentant une densité
d’implantation linéaire dans la direction AL du barreau 5 ¢€levée (haute
résolution de discrimination a I’€jection).

De plus, le dispositif 1 comporte une chambre d’alimentation 7
unique alimentant toutes les €lectrovannes 6 du barreau 3.

Conformément a l'invention, la zone de communication
fluidique de la chambre d’alimentation 7 avec 1'ouverture d’entrée 6° de
chaque €lectrovanne 6 s’€tend sur une portion majoritaire du pourtour de
cette dernicre, de préférence sur la totalit€ de son pourtour, et les
¢lectrovannes 6 sont montées dans le barreau 5 de telle maniere que la
section de l'ouverture d'entrée d'air 6' de chaque é€Electrovanne 6 est
entiecrement plongée dans la chambre d'alimentation 7.

En prévoyant une ouverture d’entrée 6 s’ €tendant sur une
ogrande partie, préférenticllement sur la totalité, de la circontérence du corps
de I’¢électrovanne 6 considérée, 1'invention permet de maximiser la section
de passage entre 1’extérieur et I'intérieur de ladite €lectrovanne 6 pour une
largeur d’ouverture (dimension selon 1’axe AL’ sur les figures) déterminée.
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Une mise en communication directe de la totalit€ de cette ouverture
d’entrée 6’ avec le volume interne de la chambre d’alimentation 7 permet
d’exploiter de maniere optimale cette section de passage.

Avantageusement, la chambre d’alimentation 7 s’étend dans le
barreau 5 de maniere profilée selon 1’axe longitudinal AL de ce dernier et
est constituée, vue selon ledit axe AL, d’une cavité principale 7° de grande
section et d’une cavité secondaire 7°° de plus faible section et a structure
oénérale plane, ces deux cavités 7° et 7°° €tant aboutantes longitudinalement
et en communication fluidique mutuelle, ladite cavité secondaire 7°° €tant
traversée par les é€lectrovannes 6 et les ouvertures d’entrée 6° de ces
dernieres débouchant directement dans ladite cavit€é secondaire 7°° avec la
totalité de leur section de passage, les dimensions desdites entrées 6° et de
ladite cavité secondaire 7°° dans la direction de 1’axe longitudinal AL’ des
electrovannes 6 é&tant préférenticllement sensiblement identiques (les
electrovannes 6 sont alors montées dans leurs logements 6°° respectifs pour
obtenir une coincidence entre leurs ouvertures 6° et la cavité de la partie
7).

LLa chambre 7 comprend ainsi une partie de grande section 7°
formant conduit d’alimentation générale de toutes les €lectrovannes 6 du
barrecau 5 et une partie de plus faible section 7°° formant conduit de
distribution et d’alimentation individuelle de chaque €lectrovanne 6.

La partie 777 de la chambre 7 présente, comme le montrent les
figures 1, 2 et &, wune extension suffisante pour alimenter
circonférenticllement et avec un couple débit/pression sensiblement
similaire 1’ensemble des €lectrovannes 6, méme lorsque ces dernieres sont
arrangées selon plusieurs alignements mutuellement décalés et paralleles a
la direction AL.

Comme cela ressort des figures 1, 2 et 8, 'alimentation de
chaque électrovanne 6 se fait sur tout le pourtour de sa section d’entrée
d’air 6°, laquelle est entiecrement plongée dans la chambre d’alimentation 7.
Il n’y a donc aucune restriction de passage, et donc aucune perte de charge
entre la chambre et cette entrée. Quant a la sortie d’air, dans la
configuration axiale représentée, elle se fait €également sur tout le pourtour
du diametre de 1’€lectrovanne 6.

Dans le cadre d’une réalisation pratique préférée de I’'invention,
représentée schématiquement sur les figures annexées, les €électrovannes 6
présentent une architecture cylindrique et peuvent consister par exemple en
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des produits connus sous la désignation « Bullet Valve » et commercialisés
par la société Mac Valve Inc.

Les €lectrovannes 6 précitées comportent un corps de vanne
cylindrique avec une ouverture d'entrée d'air 6' latérale ou radiale et une
ouverture de sortie d'air 6" €galement latérale ou radiale, les ouvertures
d'entrée 6' et de sortie 6" s'étendant préférenticllement sur tout le pourtour
du corps de vanne. A l'instar de la section de l'ouverture d'entrée 6" qui est
entiecrement plongée dans la chambre d'alimentation 7, 7' et communicante
avec elle sur toute son étendue, la section de l'ouverture de sortie 6" est
entiecrement plongée dans une chambre d'€vacuation 8', associ€e a
I'€lectrovanne 6 concernée, €galement creusée dans le barreau 5 et faisant
partic d'un circuit de circulation d'air 8, dont elle constitue la chambre
d'entrée.

La circulation de l'air entre les deux ouvertures 6' et 6" de
chaque ¢€lectrovanne 6 peut étre controlée par un piston coulissant 23’
entrainé par l'actionneur 23 de I'¢lectrovanne, situ€é essenticllement a
I'extérieur du barreau 5.

[La demanderesse a, en utilisant différents modeles
d’€lectrovannes du type précité, effectué des tests comparatifs entre, d’une
part, un barreau €quipé par des €lectrovannes raccordées a la chambre de
distribution selon les spécificités du fabricant, ¢’est-a-dire chacune par un
conduit individuel reliant la chambre de distribution au logement de
I’€lectrovanne considérée ménagé dans le barreau et, d’autre part, un
barreau avec un montage des €lectrovannes 6 comme illustré sur les figures
1, 2 et 8, c’est-a-dire une implantation desdites €lectrovannes 6 directement
dans la chambre 7, résultant en une section d’alimentation annulaire
circonférentielle pour chaque €lectrovanne 6.

Les débits réels mesurés lors de ces tests ont montré que la
solution selon I'invention permettait de disposer, sous une pression
nominale de 6 bars et avec les mémes €lectrovannes, un débit environ 1,5 a
1,8 fois plus important avec la solution inventive qu’avec la solution de
I’état de la technique.

En accord avec un mode de réalisation préféré de I'invention,
ressortant des figures 1 a 4 et 8, le corps 3" du barreau 5 présente une
structure modulaire avec au moins deux parties constitutives comprenant,
d'une part, au moins une premiere partic 10 comportant les €lectrovannes 6
et renfermant la chambre d’alimentation 7 et des premieres portions 11 au
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moins des différents circuits 8 de circulation d'air et, d'autre part, au moins
une seconde partie 10" comprenant des secondes portions 11' au moins des
différents circuits 8 de circulation d'air et les buses d'éjection 9.

La premiere partie 10 du barreau 5 peut €galement comporter,
comme le montrent, par exemple, les figures 2 et 8, les chambres
d'évacuation 8' raccordées auxdites premieres portions 11.

Grace a ces dispositions, l'invention permet de proposer de
nombreuses configurations différentes de solutions de soufflage et de
structures de barreau 5 en limitant la variabilit€ constructive a une partie
restreinte seulement du corps de barreau S'.

Ainsi, 1l est possible de fournir de nombreuses constructions de
barreau 5 différentes correspondant chacune a une application spécifique
tout en conservant la majeure partie du corps de barreau 5' inchangée (partie
standardisée).

De plus, en cas d’obstruction €ventuelle des buses 9, seule la
seconde partie 10°, formant t€te de soufflage, est a enlever et a nettoyer.

Bien entendu, le corps de barreau 5' peut €tre réalisé€ en plus de
deux parties constitutives avec, par exemple, une premiere partie formant
rampe de buses 9, une seconde partie intégrant les secondes portions 11" des
conduits 8 et une troisieme partic comprenant les électrovannes 6, la
chambre d'alimentation 7 et des premieres portions 11 de conduit 8.

Néanmoins, en accord avec un mode de réalisation privilégié,
ressortant des figures 1 a 3 et 8 et présentant un bon compromis entre
orande flexibilité d'application, bonne standardisation constructive et
simplicité structurelle, 1'invention prévoit que le corps 5' du barreau 5
comporte deux parties constitutives complémentaires longitudinales 10 et
10°, a savoir, d’une part, une premiere partie 10 intégrant ladite chambre 7
d’alimentation, les électrovannes 6 et des premieres portions 11 des
différents circuits 8 de circulation d’air et, d’autre part, une seconde partie
10" intégrant des secondes portions complémentaires 11° des différents
circuits de circulation d’air 8 et les buses d’€jection 9, lesdites premiere et
seconde parties 10 et 10° €tant mutuellement assemblées de maniere a
réaliser une liaison communicante sensiblement €tanche entre des premiere
et seconde portions 11 et 11° mutuellement complémentaires des différents
circuits de circulation 8, sous forme de conduits présents dans le corps de
barreau 5’
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La construction modulaire privilégiée en deux parties de
I'invention définit un corps de base ou embase complexe et technique (la
premiere partic 10) et un corps secondaire (seconde partie 10')
complémentaire de la premiere partie 10, moins complexe,
prétérenticllement aisément interchangeable et pouvant €tre déclinée selon
différentes variantes de réalisation adaptées a des applications spécifiques.

Cette seconde partie 10' forme ainsi une té€te de soufflage ou
rampe a buses 9 pouvant €tre aisément adaptée a l'application de tr1 et au
type d'objets 3 a trier.

Comme le montrent schématiquement les figures 3 et 4, le
nombre, 1'orientation et/ou le diametre de passage des secondes portions 11°
de conduit se terminant par les buses 9 peuvent varier selon les diftérentes
variantes constructives de la t€te ou rampe 10". Bien entendu, les buses 9
peuvent, elles aussi, éventuellement présenter des caractéristiques
différentes selon ces variantes.

On remarque sur les figures 1 a 3 et 8 la partition des conduits
de circulation d'air 8 en une premiere partie 11 et une seconde partie 11" du
fait de la partition du corps de barreau 5'.

Il est avantageusement prévu que le dispositift d'€jection 1
comporte, au niveau des zones de jonction 12 entre les premieres et les
secondes portions 11 et 11° des circuits de circulation d’air 8, des parois
ajourées 13 formant barrieres et traversées par les flux d’air i1ssus des
electrovannes 6 respectivement correspondantes, par exemple sous forme
de grilles, de parois multiperforées ou analogues, éventuellement en tant
que pieces séparées interchangeables recues dans des logements 13°
correspondants formé€s au niveau de la région d’interfacage et de contact
entre ces deux parties constitutives 10 et 10°.

Ainsi, la construction modulaire du corps de barreau 5' est
exploitée pour mettre en place, avec possibilité de remplacement, un moyen
passit/structurel de protection 13 contre les impuretés susceptibles de
sintroduire dans les conduits de circulation d'air 8 a travers les buses 9,
notamment pendant les phases de non-utilisation de la machine 2 (absence
de circulation d'air), et pouvant s'introduire jusqu'aux €lectrovannes 6.

Les logements 13" peuvent €tre ménagés uniquement dans l'une
des deux parties 10, 10, ou partiellement dans chacune d'entre elles, et la
paro1 perforée 13 (par exemple de forme discoidale) peut ou non étre
maintenue par serrage dans ledit logement 13’
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Pour éviter toute chute de pression notable au niveau de la
paro1 13 et éviter la formation d'un étranglement de passage, chaque zone
de jonction 12 peut présenter, au moins au niveau de I'emplacement 13°
recevant la paro1 ajourée 13, une section de passage €largie, en particulier
supérieure aux sections courantes 5 et 5° des premiere et seconde portions
11 et 11° du conduit de circulation d’air 8 concerné. Cette zone de jonction
12 est, par exemple, avantageusement formée par coopération d’ un segment
terminal évasé 14 de la premiere portion 11 du conduit de circulation d’air 8
avec un segment d’entrée effilé 14° de la seconde portion 11° dudit conduit
de circulation d’air 3.

L'¢largissement local de la section de passage au niveau de
I'emplacement de la paro1 perforée 13 permet de limiter 1'influence de cette
derniere sur le flux d'air et les formes tronconiques préférées des segments
de conduit 14 et 14', constituant de maniere complémentaire le volume
intérieur de la zone de jonction 12 considérée, autorisant une transition
progressive entre les deux portions de conduit 11 et 11" notamment lorsque
ces dernieres présentent des sections et/ou des orientations différentes.

Conformément a une variante pratique de réalisation, les
premiere et seconde parties constitutives 10 et 10° du corps de barreau 5’
consistent en des pieces profilées extrudées (par exemple en un alliage
d’aluminium) présentant, d’une part, une chambre d’alimentation 7 venue
d’extrusion et, d’autre part, des portions de conduit 11 et 11° et des
logements 6°° pour €lectrovannes 6 usinés, lesdites parties constitutives 10
et 10° étant assemblées par liaison mécanique par coopération de formes
complémentaires, préférenticllement au niveau d’un plan d’assemblage, et
é¢ventuellement verrouiliée.

Les deux pieces profilees 10 et 10' peuvent €tre assemblées,
comme le montrent les figures 1 a 3 et 8, par contact de faces d'assemblage
respectives, définissant par coopération un plan d'assemblage PA intégrant
au moins un ensemble de formes conjuguées 22 du type rainure/nervure ou
epaulement/contre-€paulement. Le verrouillage de l'assemblage peut, par
exemple, etre réalis€ par vissage (non représente).

Bien entendu, les deux portions de conduits 11 et 11°, formés
chacun d’un ou de plusieurs segments rectilignes, peuvent présenter des
sections de passage courantes identiques et sensiblement €gales a la section
de passage des €lectrovannes 9 en position ouverte.
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Lorsqu'une restriction du débit d'air de sortie au niveau des
buses 9 est souhaitée, I'invention prévoit que les secondes portions 11° des
conduits de circulation d’air 8 présentent une section de passage S’
inférieure a celle S des premieres portions 11 respectivement associées,
lesdites secondes portions 11°, ménagées dans la seconde partie constitutive
10° comportant avantageusement des segments d’entrée 14° dont la section
de passage se réduit progressivement, ou effilés, ces segments d’entrée 14°
étant raccordés a des segments terminaux de sortie 14 des premieres
portions 11 respectivement associées et ménagées dans la premiere partie
constitutive 10.

Ainsi, une méme premiere partie 10 de corps de barreau '
equipée des mé€mes €lectrovannes 6 peut servir a constituer des barreaux 3
présentant des débits d'air variables en sortie, en fournissant simplement
une deuxieme partiec 10 avec des seconds segments 11" et/ou des buses 9
adapté(e)s.

Grace a ces dispositions, et en utilisant une méme premiere
partie 10 de corps de barreau 5' €quipée d'un type donné d'électrovannes 6
adapté, alimentées par une pression de fonctionnement déterminée et
implantées avec une densité donnée, l'invention permet de configurer
constructivement le barreau 5 pour fonctionner soit en mode haute
résolution (HR), soit en mode haute puissance (HP). Pour des produits
légers et broyes (plastiques DEEE par exemple), ¢’est la haute résolution
qui importe, alors que pour des produits lourds (bois par exemple), c’est la
puissance qui est déterminante.

Ce barreau 5 peut €tre configuré de la maniere suivante

- Quand on souhaite la haute puissance, on utilise toute la
section de sortie. Dans ce cas, S' = S et on fonctionne a pression nominale.

- Quand on souhaite la haute résolution, on perce une section '
réduite (pour les secondes portions 11°), par exemple de moiti€, dans la
seconde partie 10'. Le débit est alors minimis€, mais tout le circuit amont
est 1nchangé : ¢€lectrovannes 0, pression d’alimentation, chambre
d'alimentation 7.

Une forme sensiblement conique des segments 14 et 14
présente notamment les avantages suivants :

- Elle permet un raccord bord a bord des deux orifices (sortie de
11 et entrée de 11'), meéme s1 les premieres et secondes portions de conduits
11 et 11" présentent, au niveau de la région d’interfacage entre les parties 10
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et 10°, des axes avec des directions différentes, en particulier avec une
déviation angulaire prononcée.

- La forme conique du segment effilé 14" permet d'éviter la
création de turbulences lorsque la section S’est sensiblement réduite par
rapport a la section S. Les pertes de charge susceptibles de consommer une
partie de 1’énergie pneumatique sont ainsi minimisées.

Ce méme principe peut €tre appliqué en résolution standard
pour gérer des flux Iégers et de grandes dimensions, comme des films
plastiques.

La densit¢ dimplantation des électrovannes 6, et donc des
buses 9, sera définie par les criteres et parametres du mode de
fonctionnement haute résolution précite.

En outre, le méme type d'électrovannes 6 (par exemple le type
evoqué précédemment) est avantageusement mis en ceuvre dans tous les cas
d'application envisagés, ce qui permet d'optimiser le colit de revient.

En accord avec une premiere variante de réalisation ressortant
des figures 1, 2, 7 et 8, les axes des secondes portions 11° rectilignes des
conduits de circulation d’air 8 sont tous coplanaires, 1’ensemble des buses 9
étant arrang€ selon un unique alignement.

En accord avec une seconde variante de réalisation ressortant
des figures 3 et 4, 1l peut etre prévu que les secondes portions 11° des
différents conduits de circulation d’air 8 présentent chacune une parmi au
moins deux orientations différentes et sont situées dans deux plans sé€cants,
les buses d’€jection 9 alignées avec les secondes portions 11" définissant
ainsi des directions de soufflage et d’€jection différentes et €tant arrangées
selon deux alignements distincts.

Avantageusement, les inclinaisons variables des secondes
portions 11° rectilignes des différents conduits de circulation d’air 8 par
rapport aux premieres portions 11 rectilignes correspondantes se succedent
selon un schéma répétitif déterminé le long de I'axe longitudinal AL du
corps de barreau 5, préférenticllement de maniere alternative.

Ainsi, en présence d'une densité d'implantation d'¢lectrovannes
0 suffisamment €levée, 1l est possible de réaliser un barreau 5 double, c'est-
a-dire réalisant simultanément les fonctions d'€jection de deux barreaux
orientés différemment, ceci dans I'encombrement d'un unique barreau.

Les axes des secondes portions 11' peuvent, par exemple,
présenter en alternance (figure 3) deux inclinaisons différentes par rapport
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aux axes des premieres portions 11 respectivement associées et tous
paralleles entre eux.

Il est ains1 possible de réaliser une discrimination ternaire avec
un seul barreau 5 de type double installé en position basse par rapport au
flux F.

En effet, les secondes portions de conduit 11" associées aux
electrovannes 0 paires peuvent etre utilis€ées pour une premiere sortie
dirigée vers le haut et les secondes portions de conduit 11" associées aux
¢lectrovannes 6 impaires peuvent etre utilisées pour une deuxieme sortie
dirigée vers l'avant (sensiblement a l'horizontale). La troisieme sortie
gravitaire est alors la plus basse. Au passage d’un objet 3 a €jecter, couvrant
plusieurs buses 9 dans la largeur, on n’activera au plus que la moiti€ des
electrovannes 6 situées a la verticale dudit objet : les €lectrovannes 6 paires
s1 on souhaite 1’€jecter vers le haut, les électrovannes 6 impaires s1 on
souhaite I’'€jecter vers l'avant. On a ainsi réalis€ la fonction de deux
barrecaux dans I’encombrement d’un seul, cette configuration étant tres
compacte et d’un entretien simple.

Par rapport a la solution de I'état de 1’art, qui utilise deux
barreaux successits, elle présente 1’avantage de réduire la longueur de la
trajectoire en chute libre des produits ou objets 3. Cette trajectoire
commence au-dessus de la génératrice du rouleau moteur terminant le tapis
de tr1 4. Une fois en chute libre, les objets sont sensibles a la résistance de
I’air et leur trajectoire devient progressivement moins prévisible, surtout
s’1ls sont légers. 1l est donc important de les €jecter au plus pres possible de
leur sortie du convoyeur de tri.

Lorsque la rampe de buses correspondant a la seconde partie
10" du corps de barreau 5' présente une forme extérieure polygonale en
section, les buses 9 successives pourront €tre positionnées sur deux faces 15
et 15" distinctes de ladite rampe (figure 3).

En relation notamment avec la seconde variante de réalisation
précitée, et en exploitant avantageusement les positionnements
alternativement décalés les uns par rapport aux autres des buses 9,
I'invention peut prévoir, comme le montre la figure 4 a titre d'exemple,
quau moins certaines des buses d’€jection 9, préférenticllement une buse
sur deux arrangées le long de I’axe longitudinal AL du corps de barreau 5°,
soient reliées a des tuyaux 18, souples ou non, amenant les flux d’air de
soufflage 1ssus de ces buses d’€jection 9 a des buses de soufflage
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secondaires 19 déportées, disposées au niveau d’au moins une rampe
d’€jection secondaire ou auxiliaire 19°.

Cette troisieme variante permet une grande liberté constructive
en termes de positionnement et d'orientation des buses secondaires 19 par
rapport au barreau J.

La rampe 19" peut consister en un simple support rigide pour
les embouts de sortie des tuyaux 18 formant buses secondaires 19.

Dans cette troisieme variante, 11 y a néanmoins lieu de prendre
en considération le délai supplémentaire dans les temps de réponse induit
par l'air pré€sent dans les tuyaux 18.

L'homme du métier comprend que dans les deux dernieres
variantes plus de deux lignes de buses d'éjection 9, associées a des
directions de soufflage différentes, peuvent etre prévues et alimentées par la
méeme premiere partie 10' de corps de barreau 5.

Deux parametres limitatifs sont toutefois a prendre en
considération, la densité d'implantation des €lectrovannes 6 et la densité
minimale de buses 9 nécessaire pour réaliser une €jection discriminante
valable des objets 3.

Par ailleurs, 1l peut etre prévu (variante non représentée) que le
ou chaque barreau 5 soit mont€ de maniere réglable en position ou
escamotable, c'est-a-dire de telle maniere que l'on puisse piloter son
eécartement par rapport au tapis convoyeur 4 au moyen d'un vérin
pneumatique. Cette fonction permet a un opérateur de retirer un €ventuel
objet 3 coincé entre le convoyeur de tr1 4 et le barreau 5. De tels objets 3
diminuent la précision d’€jection en €cartant le barreau 5 de sa position
normale, et peuvent de plus endommager la bande transporteuse 4 par leur
pression sur celle-c1, surtout s’ils sont contondants (en métal ou en verre
notamment).

S1 le montage du barreau 5 sur le vérin pneumatique est
suffisamment réversible, ¢’est-a-dire s1 'opérateur peut bouger le barreau 5
a la main en luttant contre le vérin, une certaine sécurité est garantie : les
efforts sur le tapis sont limités a des forces faibles, ce qui évite
d’endommager le tapis du convoyeur 4.

L'invention concerne ¢€galement une machine 2 de ftr1
automatique d’objets 3 défilant en flux sur un convoyeur 4 comportant au
moins un barreau 5 disposé€ transversalement a la direction dudit flux F,
apres I'extrémité du convoyeur 4, ou plusieurs barreaux 5 alignés avec



CA 03060149 2015-10-16

WO 2018/211023 PCT/EP2018/062953

10

15

20

25

30

335

16 -
aboutement longitudinal et disposés transversalement a la direction dudit
flux F défilant.

Une possible constitution générale d'une telle machine 2 ressort
de la figure 3.

Selon I'invention, la machine 2 est caractérisée en ce que le ou
chaque dispositit d’€jection consiste en un dispositift 1 tel que décrit
précédemment, les €lectrovannes 6 é&tant pilotées par une unit€é 21 de
gestion et de commande de ladite machine 2.

Avantageusement, cette machine 2 comprend un régulateur
automatique de pression déterminant la pression de fonctionnement, et le
cas €chéant la pression réduite, ce régulateur €étant piloté par 'unité de
gestion et de commande 21 en fonction du type d’objets a trier.

En effet, dans ces machines de tr1 pneumatiques, 1l existe une
tres grande variabilité des besoins d’€jection des produits, selon leur masse
par unité de surtace détectée : de 0,3 kg/m? a 120 kg/m?.

Dans certains cas, le gestionnaire du tr1 (conducteur de la
machine) sait a quel type de flux 1l a affaire, et peut souhaiter adapter la
pression de soufflage a ce flux. Non seulement 1l évite une dépense inutile
d’énergie, mais 1l peut ainsi €galement améliorer la qualité d’éjection, en
évitant des rebonds 1nutiles dans le caisson de sortie des produits.

Le réglage manuel de la pression suivant le flux est une
opération fastidieuse et peu répétitive. Un moyen d’améliorer grandement
cette opération est d’inclure au niveau de l'arrivée d’air comprimé
(alimentant les chambres 7 et 16) un régulateur de pression piloté par
I’ordinateur 21 de la machine 2. Le choix de la pression optimale peut faire
partie des parametres de la recette de tr1 en cours.

On peut aussi envisager de piloter pour un flux F donné Ia
pression de fonctionnement en temps réel, a condition de connaitre a
I’avance la composition moyenne du flux avant qu’il n’arrive dans la
machine de tr1 2. Ceci est par exemple possible en cas de machines de tri
successives sur une méme ligne. Le parametre clé déterminant la
performance est le temps de réaction du pilotage du réducteur de pression.
Le systeme est performant s1 ce temps est inférieur a la seconde, ce qui est
compatible avec les réducteurs de pression disponibles dans 1'état de la
technique.

Bien entendu, linvention n'est pas limitée aux modes de
réalisation décrits et représentés aux dessins annexés. Des modifications
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restent possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers
eléments ou par substitution d'€quivalents techniques, sans sortir pour
autant du domaine de protection de I'invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’€jection pneumatique pour machine de tri
d’objets défilant en flux sur un convoyeur,

ledit dispositift (1) comprenant au moins un(e) rampe ou
barreau (5) disposé(e) transversalement a la direction du flux (F), apres
I’extrémit€é du convoyeur (4), et équipé(e) d’une pluralité d’€lectrovannes
(6), et comprenant €galement au moins une chambre (7) d’alimentation en
air comprime a au moins une pression de fonctionnement et une pluralité de
circuits individuels (8) de circulation d’air aboutissant chacun a une buse
d’éjection (9), ces dernieres €tant réparties le long dudit barreau (5), et
préférenticllement dispos€es selon au moins un(e) alignement ou ligne
parallele a 1’axe longitudinal (AL) du barreau (5),

chaque ¢€lectrovanne (6) controlant la communication fluidique
entre ladite au moins une chambre (7) d’alimentation en air comprimeé et un
circuit de circulation (38) spécifique aboutissant a une buse (9), lesdites
¢lectrovannes (6) commandant ainsi la génération de jets de soufflage au
niveau des buses (9) qui leur sont respectivement associées, ce en fonction
des résultats d’opérations de détection et de discrimination effectuées
préalablement sur le flux d’objets (3) convoyés,

les électrovannes (6) étant montées sur le barreau (5) en étant
arrangées selon au moins deux alignements mutuellement décalés et
paralleles chacun a I’axe longitudinal (AL) du barreau (5), de telle maniere
que I'espacement entre buses (9) consécutives dans la direction de 1’axe
(AL), appartenant a une méme ligne ou a au moins deux lignes différentes,
est inférieur a I’encombrement extérieur de chacune des électrovannes (6),
et

ledit dispositif d'€jection (1) comportant une chambre
d’alimentation (7) unique alimentant toutes les €lectrovannes (6) du barreau
(),

dispositif d'éjection (1) caractérisé

en ce que la zone de communication fluidique de la chambre
d’alimentation (7) avec I'ouverture d’entrée (6°) de chaque €lectrovanne (6)
s’étend sur une portion majoritaire du pourtour de cette derniere, de
préférence sur la totalit€ de son pourtour,
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et en ce que les €lectrovannes (0) sont montées dans le barreau
(5) de telle maniere que la section de I'ouverture d'entrée d'air (6') de chaque
electrovanne (6) est enticrement plongée dans la chambre d'alimentation
(7).

2. Dispositit selon la revendication 1, caractéris€ en ce que
chaque électrovanne (0) présente une architecture cylindrique et une section
d'alimentation annulaire circonférentielle.

3. Dispositit selon la revendication 1 ou 2, caractéris€ en ce que
la chambre d’alimentation (7) s’étend dans le barreau (5) de maniere
profilée selon I'axe longitudinal (AL) de ce dernier et est constituée, vue
selon ledit axe (AL), d’une cavité principale (7°) de grande section et d’une
cavité secondaire (7°°) de plus faible section et a structure générale plane,
ces deux cavités (7° et 7°7) €tant aboutantes longitudinalement et en
communication fluidique mutuelle, ladite cavit€ secondaire (7°°) étant
traversée par les €lectrovannes (6) et les ouvertures d’entrée (6°) de ces
dernieres débouchant directement dans ladite cavité secondaire (7°°) avec la
totalit€ de leur section de passage, les dimensions desdites entrées (67) et de
ladite cavité secondaire (7°°) dans la direction de 1’axe longitudinal (AL")
des €lectrovannes (6) €tant préférenticllement sensiblement identiques.

4. Dispositit  d’¢€jection selon lune quelconque  des
revendications 1 a 3, caractéris€ en ce que le corps (5') du barreau (5)
présente une structure modulaire avec au moins deux parties constitutives
comprenant, d'une part, au moins une premiere partie (10) comportant les
¢lectrovannes (6) et refermant la chambre d’alimentation (7) et des
premieres portions (11) au moins des différents circuits (8) de circulation
d'air et, d'autre part, au moins une seconde partie (10') comprenant des
secondes portions (11') au moins des différents circuits (8) de circulation
d'air et les buses d'€¢jection (9).

5. Dispositit d'€jection selon la revendication 4, caractéris€ en
ce que le corps (5') du barreau (5) comporte deux parties constitutives
complémentaires longitudinales (10 et 107), a savoir, d’'une part, une
premicre partie (10) intégrant ladite chambre (7) d’alimentation, les
electrovannes (6) et des premieres portions (11) des différents circuits (3)
de circulation d’air et, d’autre part, une seconde partie (10°) intégrant des
secondes portions complémentaires (11°) des différents circuits de
circulation d’air (8) et les buses d’€jection (9), lesdites premiere et seconde
parties (10 et 10”) étant mutuellement assemblées de maniere a réaliser une
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liaizson communicante sensiblement €tanche entre des premiere et seconde
portions (11 et 11°) mutuellement complémentaires des différents circuits
de circulation (8) sous forme de conduits, présents dans le corps de barreau
(5).

0. Dispositit selon la revendication 4 ou 5, caractéris€ en ce
qu’il comporte, au niveau des zones de jonction (12) entre les premieres et
les secondes portions (11 et 117) des circuits de circulation d’air (8), des
parois ajourées (13) formant barrieres et traversées par les flux d’air issus
des €lectrovannes (0) respectivement correspondantes, par exemple sous
forme de grilles, de parois multiperforées ou analogues, €éventuellement en
tant que pieces s€parées interchangeables recues dans des logements (137)
correspondants, formés au niveau de la région d’interfacage et de contact
entre les deux parties constitutives (10 et 107).

7. Dispositit selon 1'une quelconque des revendications 4 a 6,
caractéris€ en ce que les premiere et seconde parties constitutives (10 et
10°) du corps de barreau (5°) consistent en des pieces profilées extrudées
présentant, d’une part, une chambre d’alimentation (7) venue d’extrusion et,
d’autre part, des portions de conduit (11 et 11°) et des logements (6°) pour
electrovannes (6) usinés, lesdites parties constitutives (10 et 10°) étant
assemblées par liaison mécanique par coopération de formes
complémentaires, préférenticllement au niveau d’un plan d’assemblage
(PA), et éventuellement verrouillée.

3. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 4 a 7,
caractérisé en ce que les secondes portions (11°) des conduits de circulation
d’air (8) présentent une section de passage (S°) inférieure a celle (S) des
premieres portions (11) respectivement associées, lesdites secondes
portions (11°), ménagées dans la seconde partie constitutive (107)
comportant avantageusement des segments d’entrée (147) dont la section de
passage se réduit progressivement, ou effilés, ces segments d’entrée (147)
étant raccordés a des segments terminaux de sortie (14) des premieres
portions (11) respectivement associées et ménagées dans la premiere partie
constitutive (10).

9. Dispositit selon I'une quelconque des revendications 4 a 8,
caractéris€ en ce que les axes des secondes portions (117) rectilignes des
conduits de circulation d’air (8) sont tous coplanaires, I’ensemble des buses
(9) étant arrangé selon un unique alignement.
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10. Dispositit selon 1'une quelconque des revendications 4 a 3,
caractéris€ en ce que les secondes portions (11°) des différents conduits de
circulation d’air (8) présentent chacune une parmi au moins deux
orientations différentes et sont situ€ées dans deux plans sé€cants, les buses
d’€éjection (9) alignées avec les secondes portions (11') définissant ainsi des
directions de soufflage et d’€jection différentes et €tant arrangées selon
deux alignements distincts.

11. Dispositif selon la revendication 10, caractéris€ en ce que
les inclinaisons variables des secondes portions (11°) rectilignes des
différents conduits de circulation d’air (8) par rapport aux premieres
portions (11) rectilignes correspondantes se succedent selon un schéma
répétitif déterminé le long de 1’axe longitudinal (AL) du corps de barreau
(5), préférenticllement de maniere alternative.

12. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 a 11,
caractéris€ en ce qu au moins certaines des buses d’éjection (9),
prétérenticllement une buse sur deux arrangées le long de 1’axe longitudinal
(AL) du corps (57) du barreau (5), sont reliées a des tuyaux (18), souples ou
non, amenant les flux d’air de soufflage 1ssus de ces buses d’€jection (9) a
des buses de soufflage secondaires (19) déportées, disposées au niveau d’au
moins une rampe d’éjection secondaire ou auxiliaire (197).

13. Machine (2) de tr1 automatique d’objets (3) défilant en flux
(F) sur un convoyeur (4) comportant au moins un barreau (35) disposé
transversalement a la direction dudit flux (F), apres l'extrémité du
convoyeur (4), ou plusieurs barreaux (5) alignés avec aboutement
longitudinal et disposé€s transversalement a la direction dudit flux (F)
défilant,

machine (2) caractérisée en ce que le ou chaque dispositif
d’€éjection consiste en un dispositif (1) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 12, les électrovannes €tant pilotées par une unité (21) de
gestion et de commande de ladite machine (2).

14. Machine de tr1 selon la revendication 13, caractérisée en ce
qu’elle comprend un régulateur de pression automatique déterminant la
pression de fonctionnement, et le cas €chéant la pression réduite, ce
régulateur étant pilot€é par I'unit€ de gestion et de commande (21) en
fonction du type d’objets a trier.
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